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摘  要：传统的实验教学多为验证性实验，实验结果可预测且大同小异，缺乏新意和挑战，对于拔尖学生来
说如同鸡肋，因此在经典传统的实验教学中进行内容改革，提高难度势在必行。本文以遗传学实验中的经典
实验模式生物果蝇为例，开展了课题式实验教学改革，以果蝇诱变为命题，大大激发了学生的科研兴趣，同
时拓展了科学思维，培养了科研能力，体现了研究性学习的创造性和挑战性，是生物学实验教学改革的有
益探索。
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生物学是一门实践性极强的学科，而实验教学
是生物学教学中不可或缺的环节。生命科学的迅猛
发展给生物学本科实验教学带来前所未有的挑战，
其中一个较为突出的问题是生物学实验内容和实际
科研脱节，碎片化较为严重，学生只掌握一些方法
技术而不懂如何应用于科研实践。因此对经典传统
的实验教学内容进行改革势在必行。
传统实验教学多为验证性实验，实验结果可预
测且大同小异，往往缺乏新意和挑战，对于拔尖学
生来说如同“鸡肋”。验证式的教学理念和模式，激
发不了学生的学习兴趣，禁锢了学生的创新思维。
孔子曰“学而不思则罔，思而不学则殆”，其核心主
张就是研究性学习。已有实践表明开展研究性的教
学模式能激发学生学习的主观能动性和创造性［1，2］。
实验教学若以科研课题形式展开可以给学生带来
全新体验，有助于学生的知识掌握和创新能力提
升［3，4］。近年来我们在遗传学实验的教学中进行了课
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题式实验教学模式的探索［5，6］，大大激发了学生
的学习兴趣，提升了学生的科研能力，取得了很
好的教学效果。下面以遗传实验中的经典实验模
式生物果蝇为例，介绍课题式实验教学模式的开
展过程。
1  激发学生的学习兴趣
传统实验教学中按部就班的验证实验的确枯燥
无味，缺乏“兴奋点”是症结所在——兴趣是最好的
老师，如何激发学生学习兴趣是教学改革关键的第
一步。在教学实践中，若要有效地激发学生的学习
兴趣，需要做到下面两点。
1.1  选择好的实验主题
好的实验主题必须具备广泛的灵活度和开放度，
切忌选择面窄或可行性低的实验主题。每个学生都
有不同的想法，那样才可以充分调动学生的聪明才
智，即使是不成熟的想法也应该鼓励。我们在经典实
验“果蝇观察和饲养”的基础上增设了颇具挑战性
的“果蝇诱变开放大实验”，该实验的学习目标是：
①了解生物诱发突变的机理和主要方法。采用物理
法、化学法、生物法等多种实验手段，使果蝇发生
诱发突变，通过其遗传现象找出突变的规律和特点。
②学会自主设计实验，模拟科研过程，学会科学研
究的基本方法和思维过程，培养创新意识和团队合
作精神。
该实验灵活度极高，学生可以选择不同的诱变
方法来处理果蝇。比如物理诱变可采用紫外光源、电
磁波等，化学诱变可以选择日常生活中的致癌物如香
烟、染发剂、发霉食物等。实验对象可以是果蝇成
虫，也可以是果蝇的卵、幼虫和蛹等。诱变处理的剂
量也需要设计梯度实验来确定。如此下来，学生每个
小组的实验设计方案都完全不同，结果自然也差异极
大。该实验时间安排可以在 3 月或 9 月开始，为期 3
个月，4～5 人一组，自由设计并合作完成。由于周
期长，若没有激发他们的兴趣和好奇心往往很难坚
持下来。但当最后看到各种眼、翅、刚毛有关的突
变性状的果蝇时，学生们都收获了满满的惊奇感和成
就感。
1.2  师生位置互换
传统的传授式教学，教师是主体，学生是客体。
被动式、灌输式的学习使学生的主动性被压制，而
兴趣恰恰必须是主动的行为，因此师生位置对换可
以有效调动学生的主动性和积极性。我们设计本次
教学过程的指导思想是：完全以学生为主体、以问
题的解决为中心组织实验，促使学生在解决问题的
过程中，自主地落实学习目标。教师在教学活动中
的任务是充当参谋、顾问的角色。实验室对学生 24
小时开放，实验时间自由安排。
2  提升学生的科研能力
课题式教学模式采用科研课题模式，其基本程
序 为： 科 学 选 题—实 验 设 计—过 程 研 讨—归 纳 总
结—得出结论。果蝇诱变大实验开展过程共分三个
阶段：①课题立项阶段：学生查阅资料、小组讨论、
分析可行性和科学性，进行开题报告。②课题实施
阶段：学生进行预试验、正式实验，做好实验记
录。③课题总结阶段：学生进行整理分析数据和总
结汇报。
2.1  实战模拟科研过程
科研的第一步是选题。学生首先要查阅大量资
料，选择合适的诱变方法，分析其科学性和可行性。
比如射线是很好的物理诱变因素，除了紫外灯方便
获得紫外线外，其他射线不易获得，有的学生考虑
用微波炉获得微波或在无线电基站附近进行实验。
化学诱变剂有不少，但强诱变剂因为安全因素不建
议使用，其他化学诱变剂学生可以自己想办法获得，
比如提取香烟中的有害成分、让花生发霉提取黄曲
霉素，或者从腌制食品中获得亚硝酸盐等致癌物等。
在果蝇诱变开放大实验中，各小组围绕果蝇诱变自
由设计课题。学生需要考虑的问题有：诱变剂的浓
度如何设计制定 ? 诱变强度和时间如何控制？诱变
对象是选择果蝇成虫、蛹、幼虫，还是卵？培养基
如何配制？如何设置分组对照？还有时间安排等诸
多问题都要考虑。最后实验结果出来还要懂得分析
数据并进行分析讨论，写成论文形式提交报告并进
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行答辩。
通过这个课题式的教学实践，可以让学生体验
从立项、执行到结题的完整的科研过程，从头到尾
都由学生自己完成，很多同学都表示这是在本科阶
段印象最深刻的一次大实验，这是因为他们真正付
出了，才会有如此的感悟。
2.2  教师做好引导与组织工作
在课题式教学活动中教师也不能袖手旁观，要
积极创设条件，让学生自主探究知识的发现过程，
培养学生独立思考、主动参与、亲自实践、敢于表
达的学习品质，达到学习主体与引导者的和谐统一。
主要体现在以下几个过程：
（1）首先引导学生进行选题。在本实验中教师
先让同学们了解诱变的实质是基因变异，故提示他
们先查下典型的致癌物有哪些，并让学生从日常生
活中所熟知的现象或事例入手，比如煤焦油、尼古
丁等有害致畸物，探讨其作为诱变剂的可行性，或
者利用紫外线、电磁辐射等物理手段来诱发突变，
再让学生利用互联网查找文献，寻找类似的实验手
段，激发探究心理。
（2）组织开题报告和最后的课题答辩。教师在
此过程中点评各小组的报告，指出优缺点，通过交
流来传递科学的思维方法和研究方法，培养学生之
间、师生之间的信息交流、团结协作能力。同时鼓
励学生从已有实验结果的基础上逆向思维，设计实
验验证诱变过程的实质，比如同样是紫外线诱变果
蝇，有的小组就改用防晒霜来涂抹果蝇幼虫，再进
行紫外照射，通过诱变率的变化来比较不同防晒霜
防护紫外线的效果差异。每个小组在课堂上汇报实
验设计和结果时，丰富的诱变照片和数据让大家都
有成就感。
（3）教师在教学活动中，多用引导、鼓励的语
言来推动学生的探究学习，并对他们的实验方案
进行适当点评。如“通过实验分析你认为可以得
出什么结论？”“你认为可以用什么方法来解决这
个问题？”“你的实验设计在哪些方面还需继续探
讨？”“目前这个问题的结论还不清楚，有待于我们
继续研究”等等。由于该开放实验没有标准答案，
这样教师不再是“宣读”知识的绝对权威，而是教
学活动的引导者、参与者、指导者，形成平等、民
主、教学相长的教学过程。
3  教学效果分析 
3.1  培养了学生的创新意识和合作精神
在课题式教学过程中，通过学生自己设计、操
作、分析实验，使学生有了充分表现自己、发挥自
己想象力与创造力的时间和空间，调动了学生继续
探究的内趋力。学生通过小组讨论互相帮助、互相
启发，在讨论中碰撞出创造性思维的火花，体会了
相互合作的重要性和必要性，体现了研究性学习培
养科学态度、求新、求异精神的主旨。果蝇诱变开
放实验时间周期长，同学们充分体验了团队合作的
重要性，还集思广益提出很多奇思妙想。比如创造
出了减少培养瓶洗涤的“试管滤纸培养基培养法”，
检测紫外强度的简便方法，气态、固态、液态不同
物质添加培养基的配制法等。
3.2  训练了科学研究的基本方法和思维过程
研究性学习让学生从身边熟知的、感兴趣的事
物和现象入手而提出问题，通过模拟科研课题，亲
身体验了应用科学方法解决问题的完整过程。由此，
利于学生养成独立思考、积极探究、勇于表达的学
习习惯。厦门大学生命科学学院的本科生在 2018
年共立项了近 60 项果蝇诱变的课题。我们要求每
个小组的实验过程都上传至网络，这样大家可以互
相学习，教师也可以随时了解他们的实验进展，进
行过程监督。具体可以参见爱课程网“中国大学
MOOC” 的 SPOC 网 页（https：//www.icourse163.org/
spoc/learn/XMU-1003223001?tid=1003439003&_trace_
c_p_k2_=22a1b093a0cc4ad5beb18b7f6f2be4a4#/learn/
forumpanel?id=1003691011&spoc=1， 图 1）。 课 后 调
查结果表明：85% 的学生在讨论交流中发表了自己
的观点与见解，90% 的学生乐于参与研究性学习，
100% 的小组获得各种突变果蝇，达到了预期的效果。
以往验证性实验教学对于拔尖学生来说缺乏挑
战，开设一些类似于果蝇诱变实验的课题式教学课
程恰恰满足了学生的探索求知欲，可以在这种课题
式的实验中体会科研的艰辛和收获。这种研究性学
习的教学目标强调知识的综合性、过程性、创新性
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和应用性，其符合新时代高校本科教育工作会议精
神，切实把培养学生创新精神和实践能力，把建设
一流本科教育落到实处。
4  小结
课题式教学将传统的“知识教育”模式转变为
“能力教育”模式。它要求教师应从知识专业型向科
研实战型转变，从知识传授型向学习指导型转变，
从教书匠向专家型转变。教师应该有长期丰富的科
研一线的工作经验。 
课题式教学的目的在于发展学生用科学知识
解决实际问题的能力，它不仅是教学形式的改变，
更是教学内容的改变。教师只有更加科学、适时
地选择重组教学内容，才能促使学科课程更加科
学化。
研究性学习是以学生自主性、探究性学习为基
础的教学活动，由于传统的教学方式的影响，使学
生习惯于接受式的学习方式，所以，教师在教学
活动中还需进一步探索能有效启动学生手、口和
脑综合应用的方法与手段，使学生不再是教师活动
的附庸，而是成为教学活动的“主体”和“学习的
主人”。
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图 1 各小组立项的实验项目截图（爱课程网“中国大学 MOOC”）
